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Zielvorstellung
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An der Friedenspromenade und in der
Messestadt Riem hat die GEWOFAG
im Rahmen des experimentellen Woh-
nungsbaus Gebidude mit o6ffentlich
geforderten Wohnungen errichtet, bei
denen Moglichkeiten fiir zukunfts-
fahiges Bauen und Wohnen ausgelo-
tet werden sollten. Fordermittelgeber
waren der Freistaat Bayern und die
Landeshauptstadt Miinchen.

Das Projekt wurde durch die Fidge-
nossische Materialpriifungs- und For-
schungsanstalt EMPA in Duebendorf
wissenschaftlich begleitet.

In einer Studie wurde eine 6kologische
Kosten- und Nutzenbilanz erstellt, in
welcher funf Gebdude an der Frie-
denspromenade mit unterschiedlichen
Auflenwandkonstruktionen und ein
Gebdude in Holzbauweise in Miin-
chen-Riem zwei Referenzgebiuden
gegeniibergestellt wurden.

Die Beurteilung umfasst die Okobilan-
zierung der Summe aller heizwarme-
bedarfsrelevanten Bauteile und der
typischen Auflenwinde anhand fol-
gender Indikatoren:

[ Primirenergiebedarf

% CO,-Emissionen

[ Umweltbelastungspunkte

[T anfallende Abfallmengen

[ Investitions-, Betriebs- und
Entsorgungskosten.

Insbesondere sollte die Studie Auf-
schluss dariiber geben, ob sich der
bauliche Mehraufwand zur Erreichung
eines besseren Wirmeschutzes und
damit ein erhohter Energiebedarf bei
Transport, Herstellung und Entsor-
gung der Baustoffe durch die Einspa-
rungen im Heizwdrmebedarf recht-
fertigen lésst.
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Untersuchte Gebdude

Friedenspromenade

Im Neubaugebiet an der Friedens-
promenade wurden finf Gebdude
errichtet mit dem Ziel, die Vorgaben
der damals giiltigen Wirmeschutz-
verordnung 95 um 25 % zu unter-
schreiten. Die Anlage verfiigt tiber
insgesamt 102 Mietwohnungen, die
im 1. Forderweg gefordert wurden.
Die Gebdude haben gleiche Abmes-
sungen und sind der Himmelsrich-
tung nach gleich orientiert, weisen
aber unterschiedliche Bauweisen und
Ausstattungsmerkmale auf. Dartiber
hinaus wurden auch in Hinblick auf
die rdumlichen Konsequenzen unter-
schiedliche Erschlieffungskonzepte
verfolgt.

Gebdude in Holzbauweise
in der Messestadt Riem

Beim Gebiude in der Messestadt Riem
an der Georg-Kerschensteiner-Strafle
wurde ein Jahresheizwirmebedarf
unter 50 kWh/a angestrebt. Das Ge-
bidude ist in Holzskelett-Tafelbauweise
aus vorgefertigten Modulen erstellt.
Das Kellergeschoss wurde konventio-
nell errichtet. Im Gebidude befinden
sich neun Eigentumswohnungen.

Referenzgebdude an der
Friedenspromenade und in der
Messestadt Riem

Im Baugebiet an der Friedensprome-
nade und in der Messestadt Riem
wurde jeweils ein weiteres Referenz-
gebdude in die Untersuchung mit
einbezogen, das in Lage, Ausrichtung
und Grofle mit den Gebduden an der
Felicitas-Fiiss-Strafle vergleichbar ist.
Beide Referenzgebdude entsprechen
den Anforderungen der friither gelten-
den Wirmeschutzverordnung 95.

Okologische und konomische Bewertung

Die fiinf Gebdude an der Felicitas-Fiiss-Strafie mit unterschiedlichen Aufienwand-
konstruktionen; Bautrdger GEWOFAG

Gebdude an der Georg-Kerschensteiner-StrafSe in Holzbauweise; Bautriger GEWOFAG
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Okobilanz

Vereinfacht ausgedriickt ist eine Oko-
bilanz das ,Umweltprotokoll“ eines
Produktes. Sie beschreibt die Aus-
wirkungen auf die Umwelt, die im
Zusammenhang mit dem Produkt
entstehen.

Lebenszyklusanalyse (weitere Erlduterungen siehe EMPA-Bericht)
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Die von Produkten ausgehenden Aus-
wirkungen auf die Umwelt lassen sich
aber nur dann vollstindig beschrei-
ben, wenn der gesamte Lebenszyklus
des Produktes betrachtet wird: Von
der Herstellung tiber die Nutzungs-
phase bis zur Verwertung am Ende
der Nutzungsdauer. Einbezogen wer-
den dabei auch alle Transporte.

Funktionelle Einheiten

Fur den Gebdudevergleich sind die
gewihlten funktionellen Einheiten:

Bauteilfliche der Auflenbauteile
oder wirmetibertragenden Um-
fasssungsflichen in m* wie z.B. Au-
Benwinde, Eingangstiiren, Decke
iiber Obergeschoss und

Gebidudenutzfliche (m?) nach Wir-
meschutzverordnung 95 (beheiz-
tes Bauwerksvolumen mal 0,32 in
m?® bei einer lichten Raumhdohe
von = 2,60 m) als Grundlage fiir
den Vergleich der Gebdude unter-
einander.

Okologische und konomische Bewertung



Wirkungsindikatoren

Fir eine okologische Aussage und
um eine Wirkungsabschitzung tref-

Wirkungsindikator |Beschreibung

fen zu kénnen, miissen Parameter Prim&renergie (PE) Summe der Energieinhalte aller nicht erneuerbaren und erneuer-
. .. [MJ] baren Primarenergietrdager, die am Markt gehandelt werden
(erkungsmdlkatoren) herangezo— konnen, auch Wasser- und Windkraft. Nicht bewertet werden
gen werden, welche die Auswirkung energetisch verwertbare Abfélle, passivsolare Gewinne und
der ermittelten Stoff- und Energie- Solarenergie aus Kleinanlagen, die direkt am Ort der Erzeugung
fliisse (Sachbilanz) auf die Umwelt verwendet werden.
wiedergeben. Fir diese Studie wur- CO,(-Emissionen) Direkte CO,-Emissionen. Das in Biomasse gespeicherte CO,
den in Zusammenarbeit mit dem Auf-  [kg] flieRBt in die Bewertung ein. Zum Beispiel hat der Baustoff Holz
traggeber folgende Wirkungsindika- grofle Mengen an CO, aus der Luft gespeichert, welche erst

wieder bei der Entsorgung durch Kompostierung oder Verbren-

toren ausgewihlt: nung in die Luft entweichen.

[ | Priméirenergiebedarf (PE) Umweltbelastungs- Mit der Methode der dkologischen Knappheit werden alle Um-

B ‘s punkte (UBP) weltauswirkungen bewertet und in Punkten zusammengefasst

u CO,-Emissionen [Punkte] dargestellt. (z.B.: Die Entsorgung von 1 kg eines Baustoffes in

M Umweltbelastungspunkte einer Inertstoffdeponie erhilt 500 Umweltbelastungspunkte,

[T Entsorgung (Masse) die Emission von 1 kg CO, in die Luft erhalt 200 Umweltbelas-
I Kosten tungspunkte).

Entsorgung Fiir die in Betracht gezogenen Baumaterialien wird ein ,worst-

[kg Material] case“-Szenario mit nur zwei Entsorgungsarten modelliert:

Millverbrennungsanlage fiir brennbare Stoffe und Inertstoff-
deponie fiir mineralische Stoffe. (Keine Bewertung z.B. nach
Schadstoffen.)

Kosten [€] Kostenschatzung der fiir die 6kologische Beurteilung relevan-
ten Bauteile der Gebdudehiille. Dabei wurden die Produktion,
der Ersatz und die Entsorgung untersucht. Nicht eingeflossen
sind zum Beispiel Installationseinrichtungen, Schall- und Feuer-
schutzmanahmen, Sockelleisten, Treppen, etc.

Okologische und konomische Bewertung GEWOFAG 7



Systemgrenze

Was wurde beriicksichtigt

Das System fiir das Gebdudemodell
wird fiir die Sach- und Wirkbilanz wie
folgt eindeutig beschrieben (System-
abgrenzung):

Die untersuchten Baustoffe, die Be-
triebsphase und der Riickbau der Ge-
biude beinhalten die in der unten-
stehenden Abbildung dargestellten

Systemgrenze Baustoffe

Vorkette 1

Vorkette n

Standarddistanz

Transportmenge
(Gewicht)

Unterhalt (Lebens-
dauer Bauteil)

Heizenergie

Betriebsphase

der Gebdude

l

Abbruch/Transport/
Entsorgung

Baustoff n
ab Werk

Transport
zur Baustelle

|—> Verbauen
*— des Baustoffes

Wird vernachldssigt,
da bei allen
Bauten etwa gleich

Bsp.: Miillverbren-
nung, Deponie
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Vorketten mit den entsprechenden
Produkten und Prozessen. Die Lebens-
dauer der Gebiaude wurde mit 50 Jah-
ren angenommen.

Die beriicksichtigten Material- und
Energiefliisse begrenzen sich auf die
wirmeschutzrelevante Auflenhiille,
da nur diese Konstruktionen eine Ver-
kniipfung der Auswirkungen aus den
Materialien mit den Auswirkungen
aus dem Betrieb zulassen.

Die Transporte der Materialien vom
Hersteller zur Baustelle und, nach
,Lebensende®, vom Gebiude zur Ent-
sorgungsstelle werden im Vergleich
mitbertcksichtigt.

Der Heizbetrieb der einzelnen Gebiu-
de flief3t aufgrund der Nettotransmis-
sionsverluste” und der Lebensdauer
der Gebidude in den Vergleich ein.

Die Lebensdauer der Baumaterialien
und -teile wird beriicksichtigt.

Die Entsorgungsprozesse werden nach
Kategorie (Inertstoffdeponie® oder
Miillverbrennung) erfasst und ent-
sprechend ausgewiesen.

1) Differenz aus Wdrmeverlusten
und -gewinnen

2) Deponie zur Ablagerung vorwiegend
mineralischer Abfdlle (mindestens 95 %),
deren Anteil an Schwermetallen und
Schadstoffen unter festgelegten Grenz-
werten liegt.

Okologische und konomische Bewertung



Vergleich der Gebdaude und verschiedener Auf3enwandkonstruktionen

Gebdudedaten AuBBenwand-| Jahreswdarmebedarf| Jahreswarmebedarf Anzahl| Gebdude-

konstruktion (kwh/a)? (kWh/a) pro m>| der Woh- | nutzflache

Gebdudenutzfliche”| nungen (m?)?

Felicitas-Fiiss-Strafle 7 Porenbeton 36,5 cm 79361,46 49,21 21 1612,83

Felicitas-Fiiss-Strafle 9 Ziegel 24 cm 82419,34 51,11 18 1612,48
Mineralwolle 12 cm

Felicitas-Fiiss-Strafle 11 Kalksandstein 17,5 cm 66368,63 47,65 23 1392,77
Mineralwolle 16 cm

Felicitas-Fiiss-Strafle 13 Ziegel 24 cm 77 208,72 48,10 18 1605,24
Mineralwolle 12 cm

Felicitas-Fiiss-Strafle 15 Ziegel 17,5 cm 69544,32 42,90 22 1620,90
Mineralwolle 18 cm

Referenzgebdude Ziegel 24 cm 104 456,00 62,35 22 1675,40
Friedenspromenade bzw. Stahlbeton 20 cm
Polystyrol 8 cm

Georg-Kerschensteiner- Holzkonstruktion 26 cm 20796,00 20,84 9 998,00
Strafie 12 mit Zellulosefaser-
ddmmung

Referenzgebdude Ziegel 24 cm 78088,00 64,40 20 1212,63
Messestadt Riem Polystyrol 8 cm

1) errechnet nach Wédrmeschutzverordnung 95; 2) entnommen aus Wdrmeschutznachweisen
Unterschiedliche
Wandkonstruktionen
Okologische und konomische Bewertung GEWOFAG 9




Ubersicht der untersuchten GEWOFAG-Gebiude
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Felicitas-Fiiss-Strafle 7;
Architekten:
Férbinger Steinert Rossmy

Felicitas-Fiiss-Strafie 9;
Architekten:
Felix + Jonas

Felicitas-Fiiss-Strafle 11;
Architekten:
Schulz-Brauns & Reinhart
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Felicitas-Fiiss-Strafe 13;
Architekten:
Hempel, Oerter, Katikaridis

Felicitas-Fiiss-Strae 15;
Architekten:
Ackermann und Partner

Georg-Kerschensteiner-Strafie 12;
Architekten:
Florian und Wendelin Lichtblau
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Ergebnisse aus der Betriebsphase”
gerechnet nach Warmeschutzverordnung 95

12 GEWOFG

Die Berechnung der 6kologischen und
okonomischen Auswirkungen der Be-
triebsphase umfasst die notwendige
Heizenergie und die dafiir notwendige
Infrastruktur. Diese ergibt sich aus
den Heizwirmebedarfsberechnungen
(nach Warmeschutzverordnung 95),
welche den Wirmeschutznachweisen
entnommen wurden. Da die notige
Heizenergie bei allen Gebduden durch
eine Gasheizung gedeckt wird, ergibt

sich eine eindeutige Korrelation hin-
sichtlich Primarenergiebedarf, CO,-
Emissionen, UBP, Kosten und den
Energiestandards der Gebdude.

1) Unter Betriebsphase wird der angenom-
mene rechnerische Zeitraum von 50 Jahren
Wohnnutzung verstanden.

Okologische und konomische Bewertung



Auswirkungen aus Betriebsphase pro m? Nutzfldche iiber 50 Jahre

Felicitas-Fiiss-Strafie 7
Felicitas-Fiiss-Strafle 9
Felicitas-Fiiss-Strale 11
Felicitas-Fiiss-Strafle 13
Felicitas-Fiiss-StraBe 15

Georg-Kerschensteiner-Strafie 12

Referenzgebdude Messestadt Riem

Referenzgebdude Friedenspromenade

Modell der Gebdude an der
Felicitas-Fiiss-Strafie

Okologische und konomische Bewertung GEWOFAG 13



Wirkungsindikatoren
Primdrenergiebedarf

Primdrenergiebedarf in kWh pro m? Nutzflache

Felicitas-Fiiss-Strafle 7

Felicitas-Fiiss-Strafle 9

Felicitas-Fiiss-Strafle 11

Felicitas-Fiiss-Strafle 13

Felicitas-Fiiss-Strafle 15

Georg-Kerschensteiner-Strafie 12

Referenzgebdude Messestadt Riem

Referenzgebdude Friedenspromenade

500 1000 1500 2000

I8l Primdrenergiebedarf pro Nutzfldche fiir Materialien tiber 50 Jahre [kWh/m?]
M Primdrenergiebedarf pro Nutzfldche fiir Heizung tiber 50 Jahre [kWh/m?]
[l Gesamtprimdrenergiebedarf pro Nutzfliche iiber 50 Jahre [kWh/m?]

2500 3000 3500 4000

14 GEWOFAG

Beziiglich der Herstellung, des Ersat-
zes und der Entsorgung der Bauteile
der Auflenhiille tiber 50 Jahre (hell-
blauer Balken) schlie8t das Gebaude
Felicitas-Fiiss-Strafle 7 wegen des
geringen Primirenergiebedarfs des
Baustoffes Porenbeton mit dem bes-
ten Ergebnis ab.

Bei dem Gebiude in Holzbauweise
ist der hohe Primirenergiegehalt der
Holzbaustoffe bei Betrachtung der
Materialien fiir dessen eher schlechtes
Resultat verantwortlich. Dies liegt im
methodischen Ansatz der Untersu-
chung begriindet, der besagt, dass die

im Holz chemisch gespeicherte Ener-
gie nach der Entsorgung dem Holz
auch dann angelastet bleibt, wenn
die bei der Entsorgung frei werdende
Energie genutzt wird.

Mit Ausnahme des Wohnhauses an
der Georg-Kerschensteiner-Strafle in
der Messestadt Riem sind bei allen
Gebiduden die Betriebsphasen fiir das
Gesamtresultat ausschlaggebend.

Okologische und konomische Bewertung



Primdrenergiebedarf in kWh pro m?

Bauteilflache der AuBenwédnde

Felicitas-Fiiss-Strafle 7
AuBenwand Ost
(36,5 cm Porenbeton)

Felicitas-Fiiss-Strafle 9
Auf3enwand Siid
(24 cm Ziegel, 12 cm Mineralwolle)

Felicitas-Fiiss-Strafle 11
AuRenwand Nord (17,5 cm Kalksand-
stein, 16 cm Mineralwolle)

Felicitas-Fiiss-Strafle 13
Auf3enwand Siid
(24 cm Ziegel, 12 cm Mineralwolle)

Felicitas-Fiiss-Strafle 15
Auf3enwand Nord
(17,5 cm Ziegel, 18 cm Mineralwolle)

Georg-Kerschensteiner-Strafie 12
AuBenwand Nord (26 ¢cm Holzsténder-
konstruktion, Zellulosefaserdammung)

Referenzgebdude Messestadt Riem
Auflenwand Sud
(24 cm Ziegel, 8 cm Polystyrol)

Referenzgebdude Friedenspromenade
AuBenwand Ziegel
(24 cm Ziegel, 8 cm Polystyrol)

Referenzgebdude Friedenspromenade
AuBenwand Beton
(20 cm Stahlbeton, 8 cm Polystyrol)

Wl Primdrenergiebedarf pro m? Bauteilfldche aus Materialien iiber 50 Jahre [kWh/m?]
M Primdrenergiebedarf pro m? Bauteilfldche aus Heizung iber 50 Jahre [kWh/m?]
[l Gesamtprimdrenergiebedarf pro m? Bauteilfldche [kWh/m?]

o

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Im Vergleich der Bauteile der Ge-
biudehiille erzielen die Wohnhiu-
ser Felicitas-Fiiss-Strafle 7 und 15
an der Friedenspromenade die beste

Gesamtbewertung.

Okologische und konomische Bewertung

Heizzentrale der
Gebdude in der
Felicitas-Fiiss-Strafe.
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Wirkungsindikatoren
CO,-Emissionen

CO,-Emissionen in kg pro m? Nutzflache

Felicitas-Fiiss-Strafle 7

Felicitas-Fiiss-Strafle 9

Felicitas-Fiiss-Strafle 11

Felicitas-Fiiss-Strafle 13

Felicitas-Fiiss-Strafle 15

Georg-Kerschensteiner-Strafie 12

Referenzgebdude Messestadt Riem

Referenzgebdude Friedenspromenade

CO, pro Nutzfldche aus Materialien iiber 50 Jahre [kg/m’]

B CO, pro Nutzfldche aus Heizung tiber 50 Jahre [kg/m?]

o

100 200 300 400

Gesamtwert CO, pro Nutzflidche aus Heizung und Materialien [kg/m?]

500 600 700 800

16 GEWOFAG

Die Werte der CO,-Emissionen aus
Produktion, Ersatz und Entsorgung
der Bauteile der Gebdudehiille (Mate-
rialien) der Hiuser an der Felicitas-
Fuiss-Strafle und des Gebdudes an der
Georg-Kerschensteiner-Straf3e liegen
nahe beieinander.

Der CO,-Anteil der mineralischen
Baustoffe ergibt sich beispielsweise
aus Brennprozessen, die zur Herstel-
lung der Materialien erforderlich sind.

Die Referenzgebdude in der Messe-
stadt Riem und an der Friedenspro-
menade schneiden im Vergleich zu
den tbrigen Gebduden schlechter
ab (Dammung mit Polystyrol und
schlechterer Wirmestandard).

Okologische und konomische Bewertung



CO,-Emissionen in kg pro m* Bauteilflache der AuBenwadnde

[ CO, pro m? Bauteilfliche aus Materialien iiber 50 Jahre [kg/m?]
M CO, pro m? Bauteilfliche aus Heizung iber 50 Jahre [kg/m?]

[ Gesamtwert CO, pro m? Bauteilfldche [kg/m?]

Felicitas-Fiiss-Strafle 7
AuBenwand Ost
(36,5 cm Porenbeton)

Felicitas-Fiiss-Strafle 9
Auf3enwand Siid
(24 cm Ziegel, 12 cm Mineralwolle)

Felicitas-Fiiss-Strafle 11
AuRenwand Nord (17,5 cm Kalksand-
stein, 16 cm Mineralwolle)

Felicitas-Fiiss-Strafle 13
Auf3enwand Siid
(24 cm Ziegel, 12 cm Mineralwolle)

Felicitas-Fiiss-Strafle 15
Auf3enwand Nord
(17,5 cm Ziegel, 18 cm Mineralwolle)

Georg-Kerschensteiner-Strafie 12
AuBenwand Nord (26 ¢cm Holzsténder-
konstruktion, Zellulosefaserdammung)

Referenzgebdude Messestadt Riem
Auflenwand Sud
(24 cm Ziegel, 8 cm Polystyrol)

Referenzgebdude Friedenspromenade
AuBenwand Ziegel
(24 cm Ziegel, 8 cm Polystyrol)

Referenzgebdude Friedenspromenade
AuBenwand Beton
(20 cm Stahlbeton, 8 cm Polystyrol)

100 200 300

400 500 600 700

Holz verhilt sich iiber den gesamten
Lebenszyklus CO,-neutral. Damit
ergeben sich CO,-Emissionen nur
bei Gewinnung, Verarbeitung und
Transport des Baustoffes. Die tiber-
wiegend aus Holz bestehenden Auf3en-
winde des Gebdudes an der Georg-
Kerschensteiner-Strafle erzielen damit
im Vergleich zu den Auflenwinden
der anderen Gebidude entsprechend
geringe Werte. Durch Verwendung

Okologische und konomische Bewertung

geschiumter Baustoffe bei der Dim-
mung der Bodenplatte im nicht
unterkellerten Bereich werden die ei-
gentlich sehr guten Ergebnisse etwas
relativiert. Dennoch schliefit diese
Gebidudekonstruktion wegen der
geringen CO,-Emissionen und der
hohen Dimmwerte mit dem besten
Gesamtresultat ab.

GEWOFAG 17



Wirkungsindikatoren

Umweltbelastungspunkte

Umweltbelastungspunkte pro m* Nutzflache

[ Umweltbelastungspunkte pro m? Nutzfldche aus Materialien iiber 50 Jahre [Punkte/m?]
W Umweltbelastungspunkte pro m? Nutzfliche aus Heizung tiber 50 Jahre [Punkte/m?]
[ Gesamtwert aller Umweltbelastungspunkte [Punkte/m?]

Felicitas-Fiiss-Strafle 7

Felicitas-Fiiss-Strafle 9

Felicitas-Fiiss-Strafle 11

Felicitas-Fiiss-Strafle 13

Felicitas-Fiiss-Strafle 15

Georg-Kerschensteiner-Strafie 12

Referenzgebdude Messestadt Riem

Referenzgebdude Friedenspromenade

0

100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000
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In Bezug auf den Indikator ,,Umwelt-
belastungspunkte® schliefit ebenfalls
das Gebdude an der Georg-Kerschen-
steiner-Strafle mit dem besten Ge-
samtresultat ab. Ausschlaggebend
hierfiir ist die geringe Belastung aus
Produktion, Ersatz und Entsorgung
der Bauteile. Wegen des hohen Anteils
an nicht-mineralischen Materialien,
die weitgehend CO,-neutral in einer
Miillverbrennungsanlage entsorgt

werden konnen, wird Deponievolu-
men eingespart. Auffillig ist, dass un-
ter den Gebduden aus mineralischen
Baustoffen das Haus aus Porenbeton
(Felicitas-Fiiss-Strale 7) am besten
abschneidet.

Okologische und konomische Bewertung



Umweltbelastungspunkte pro m? Bauteilflache der AuBenwénde

Felicitas-Fiiss-Strafle 7
AuBenwand Ost
(36,5 cm Porenbeton)

Felicitas-Fiiss-Strafle 9
Auf3enwand Siid
(24 cm Ziegel, 12 cm Mineralwolle)

Felicitas-Fiiss-Strafle 11
AuRenwand Nord (17,5 cm Kalksand-
stein, 16 cm Mineralwolle)

Felicitas-Fiiss-Strafle 13
Auf3enwand Siid
(24 cm Ziegel, 12 cm Mineralwolle)

Felicitas-Fiiss-Strafle 15
Auf3enwand Nord
(17,5 cm Ziegel, 18 cm Mineralwolle)

Georg-Kerschensteiner-Strafie 12
AuBBenwand Nord (26 ¢cm Holzsténder-
konstruktion, Zellulosefaserdammung)

Referenzgebdude Messestadt Riem
Auflenwand Sud
(24 cm Ziegel, 8 cm Polystyrol)

Referenzgebdude Friedenspromenade
AuBenwand Ziegel
(24 cm Ziegel, 8 cm Polystyrol)

Referenzgebdude Friedenspromenade
Auflenwand Beton
(20 cm Stahlbeton, 8 cm Polystyrol)

[ Umweltbelastungspunkte pro m? Bauteilflidche aus Materialien iiber 50 Jahre [Punkte/m’]
W Umweltbelastungspunkte pro m? Bauteilfldche aus Heizung iiber 50 Jahre [Punkte/m’]
[ Gesamtwert Umweltbelastungspunkte pro m? Bauteilfldche [Punkte/m?]

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000
Im Vergleich einiger AufSenwandkons- Nordfassade des
truktionen erzielt die Aulenwand des Gebdudes Georg-
Kerschensteiner-
Wohnhauses an der Georg-Kerschen- Strafe 12.
steiner-Stra8e die beste Gesamtbewer-
tung. Ausschlaggebend sind die gerin-
gen Belastungen aus den verwendeten
Holzbauteilen und insbesondere den
sehr kleinen, nach dem Abbruch des
Gebdudes zu deponierenden Bauteil-
massen.
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Wirkungsindikatoren
Entsorgungsmasse

Entsorgungsmasse in kg pro m* Nutzflache

1l Entsorgungsmasse in kg pro m? Nutzfliche in Kehrrichtverbrennungsanlage [kg/m?]
M Entsorgungsmasse in kg pro m?> Nutzfliche in Inertstoffdeponie [kg/m’]
[l Gesamte Entsorgungsmasse in kg pro m? Nutzfldache [kg/m?]

Felicitas-Fiiss-Strafle 7

Felicitas-Fiiss-Strafle 9

Felicitas-Fiiss-Strafle 11

Felicitas-Fiiss-Strafle 13

Felicitas-Fiiss-Strafle 15

Georg-Kerschensteiner-Strafie 12

Referenzgebdude Messestadt Riem

Referenzgebdude Friedenspromenade

100 200 300 400

500 600 700 800

20 GEWOFAG

Die Bauteile der Aulenhiille bei den
Gebduden an der Felicitas-Fiiss-Strafle
und der Referenzgebiude werden zu
beinahe 100 % von mineralischen
Baustoffen bestimmt. Die Entsorgung
erfolgt nach heutigem Standard zu-
meist in Inertstoffdeponien. Bei Holz-
baustoffen ist die Dichte des Materials
und damit die zu entsorgende Bau-
stoffmasse erheblich geringer als
bei mineralischen Auflenwandkons-
truktionen bei gleichem Volumen.

Es ergibt sich deshalb fiir das Gebdude
in Holzbauweise die geringste Entsor-
gungsmasse.

In dieser Untersuchung wurden die

anfallenden Entsorgungsmassen auf-
gefiihrt.

Okologische und konomische Bewertung



Wirkungsindikatoren
Kosten

Kosten in € pro m* Nutzflache

[Tl Kosten pro m? Nutzfléiche fiir Materialien iiber 50 Jahre [€]
W Kosten pro m?Nutzfldche fiir Heizung tiber 50 Jahre [€]

[l Gesamtkosten [€]
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Felicitas-Fiiss-Strafle 11

Felicitas-Fiiss-Strafie 13

Felicitas-Fiiss-Strafle 15

Georg-Kerschensteiner-Strafie 12

Referenzgebdude Messestadt Riem

Referenzgebdude Friedenspromenade
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Verglichen wurden nur die einmali- Die Erstellungs-, und Entsorgungs-
gen Investitionskosten aus der Her- kosten der Bauteile der Gebdudehiille
stellung, dem Ersatz und der Entsor-  aller Gebdude liegen in einem Bereich
gung der betrachteten Bauteile der von +/- 20 % vom Mittelwert. Da dies
Gebidudehiille. etwa der geschitzten Unsicherheit

entspricht, wird nicht ndher auf die
Eine Gesamtbetrachtung der Kosten Unterschiede eingegangen.
fur die untersuchten wirmerelevanten
Bauteile tiber 50 Jahre zeigt deutlich,
dass die Betriebskosten lediglich mit
einem Anteil von 10 bis 35 % das Er-
gebnis beeinflussen. Ausschlaggebend
dafiir sind unter anderem die heute
relativ niedrigen Energiekosten. Bei zu
erwartenden steigenden Energieprei-
sen wiirde sich das Verhiltnis zuguns-
ten der Investitionskosten verschieben.
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Fazit

Von den betrachteten Auflenwinden
sind beziiglich Primarenergiebedarf
zwei Konstruktionen zu favorisieren:

I Aufgrund des geringen Primirener-
giebedarfs bei Erstellung, Ersatz
und Entsorgung der Bauteile erhalt
die Tragkonstruktion mit Warme-
dammfunktion (Porenbeton) ein
gutes Gesamtresultat tiber 50 Jahre.

I Ebenfalls gute Ergebnisse lassen
sich mit einem Wandaufbau aus
Tragkonstruktion und separater
Diammschicht erzielen, wenn die
Wirmedimmfunktion in Summe
entsprechend hoch ist.

Die Lebensdauer der Dammschicht
einer Auflenwandkonstruktion wurde
mit 30 Jahren angenommen. Bei einer
verkiirzten Lebensdauer von 20 Jahren
ergeben sich entsprechend ungiinsti-
gere Ergebnisse bei allen betrachteten
Umweltauswirkungen. Damit zeigt
sich, dass durch einen handwerklich
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einwandfreien Einbau der Bauteile
und durch die Wahl von langlebigen
Konstruktionen die Umweltauswir-
kungen und Kosten erheblich redu-
ziert werden konnen.

Die Bewertung der verschiedenen
Auflenwinde nach CO,-Emissionen,
Umweltbelastungspunkten und Ent-
sorgungsmasse gibt der Holzstdnder-
konstruktion mit Zellulosefaserddm-
mung im Vergleich zu den anderen
Konstruktionen klar den Vorrang.

Bei Betrachtung des Gebidudes in
Holzbauweise wurde der hohere Auf-
wand, der z. B. bei Installationen und
Aufwendungen fir den Brandschutz
entstanden ist, nicht bewertet.

Zum gegenwirtigen Zeitpunkt und
im Falle der untersuchten Gebdude
lisst sich feststellen, dass die Holz-
stainderkonstruktion tiber den Be-
trachtungszeitraum von 50 Jahren
keinen Kostenvorteil zur Bauweise im
Niedrigenergiestandard bringt. Die
Niedrigenergiebauweise ist in der vor-
liegenden Untersuchung sowohl bei
der Herstellung und der Entsorgung
der Bauteile der Gebidudehiille als
auch bei den Betriebskosten giinstiger
als Bauweisen, die den Anforderun-
gen der Wirmeschutzverordnung 95
entsprechen.

Die Frage der Zielvorstellung, ob sich
der bauliche Mehraufwand fiir besse-
ren Wirmeschutz durch die erzielten
Einsparungen im Heizwirmebedarf
rechtfertigen ldsst, kann nur situativ
beantwortet werden. Die Untersu-
chung hat gezeigt, dass die Referenz-
gebdude der anderen Bautrdger im
Vergleich zu den Gebduden an der
Friedenspromenade und der Georg-
Kerschensteiner-Strafle in allen unter-
suchten Punkten hohere Werte bei
Erstinvestition und Betriebsphase
aufweisen. Um 6kologische Ziele zu
erreichen, ist es nicht erforderlich in
aufwendige und kostenintensive Maf3-
nahmen zu investieren. Oft kann man
die angestrebten Zielwerte durch ge-
ringfiigige Konstruktionsinderun-
gen bei Verwendung konventioneller
Baustoffe erreichen.

Die vollstindige Studie ,,0kologische
und 6konomische Untersuchung und
Bewertung der Wohngebdude Miinchen
Friedenspromenade* (EMPA-Bericht)

kann gegen einen Unkostenbeitrag
von 5 € unter der E-Mail-Adresse
gewofag@gewofag.de bezogen werden.
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